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5. kapitola

SIMULACE, ANEBO JAK POMOCI
JISTE KNIZKY STRILET KACHNY
A PECI BOCHANKY S ROZINKAMI

6.1. KOSTKY, RULETY A URNY,
KTERE SE CHOVAJf STEJNE

Cilem naseho zkouméni bylo zatim vymezen{ pojmu
pravdépodobnost jevu. Je to &islo, které hodnoti Sanci,
Ze jev nastane. Abychom je zfskali, musime mnohokrat
opakovat piislusny ndhodny pokus. Casto viak nelze po-
kus mnohokrat zopakovat v kratké dobé. U nékterych
pokusti je mnohonasobné opakovéan{ zcela nemozné, u ji-
nych ptli§ nakladné. Tyka se to hlavné pokusd, které
maji v praxi vétsf vyznam neZ hody kostkami nebo tahy
kulidek. Jsou to napf. vyzkum Sifeni epidemie, sledo-
vani poétu nehod, pozorovan{i sraZzek fotont a elektro-
ni atd.

Ukazuje se viak, Ze urdité pokusy lze zastoupit, na-
podobit, simulovat jinymi. Nékteré pokusy probthajf
obdobns.

P¥iklad 5.1. Hodme kostkou &. 1. Viechny vysledky hodu
jsou stejné mozné. Kdédovali jsme je podtem tedek, které
se objevily na hornf sténé. Plat{

Q=1{1,23, 4,56},
P(1) = P(2) = P(3) = P(4) = P(5) = P(6) =

Roztotme ted ruletu & 1 a sledujme, na jaké &islo
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ukaZe Sipka. Vysledky pokusu zakédujeme &islem, které
ruleta vybrala. Z tvaru rulety soudime, Ze kaidy vy-
sledek ma stejnou Sanci. I zde dostdvame

Q=1{1,23,4,5,6},
1

P(1) = P(2) = P(3) = P(4) = P(5) = P(6) = <
Pifstrojem &. 1 je moZno vybirat kuli¢ky. Sledujme
¢islo kulicky. Opét je 2 = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Ka%d4d ku-
litka mé stejnou Sanci. I v tomto pfipadé je kaidy vy-
sledek stejné mozZny, tj. P(1) = P(2) = P(3) = P(4) =

=P(B) = P(6) = -

Kostka &. 1, ruleta 8. 1 i ptistroj pro tah kouli &. 1
umozZiiujf ndhodné vybirat jedno z é&fsel 1, 2, 3, 4, 5, 6.
Kostka, ruleta i pfistroj se pfi vybirdni chovaji stejné.

Co z toho plyne? Pri hie Clov&&e, nezlob se se héaf
kostkou, kostkou &. 1. Nemame-li ji po ruce, miiZzeme
hézen{ kostkou zastoupit, napodobit &ili simulovat vy-
biranfm éfsla pomoci piistroje ¢. 1 nebo rulety &. 1.

Viimnéte si analogie mezi hodem minci a zji§t&nim
pohlavi narozeného ditéte.

Uloha 5.1. Pomocf kostky &. 2, rulety &. 2 a piistroje pro
tah kouli &. 2 (urny) miZeme ndhodné vybirat jednu ze
dvou barev. Uréete prostor vysledki kazdého z téchto
pokusi. Pro kaidy pokus urdete pravdépodobnost kaz-
dého vysledku. Jaky z4dvér odtud plyne?

Uloha 5.2. Mezi ruletami, kostkami a pkistroji pro tah
kouli najdéte ty, které se chovaji stejné.

Na zékladé naSich poznatki dostivame genidlng
ndpad. Nékteré nahodné pokusy lze nahradit jinymi.
Urdité pokusy lze simulovat jinymi pokusy. *
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5.2. TABULKA NAHODNYCH {ISEL ANEB ENfZEKA
NAPSANA KOSTEKOU

Kostka ¢&. 4 se chova stejné jako ruleta &. 4 a p¥istroj
pro tah koulf & 4. Je to pravidelny dvacetistén. Hodme
kostkou a sledujme, které &islo se objevi na horni sténs.
Kostka &. 4 ndm umoziiuje vybrat jednu z deseti &islic.
Ka?d4 mé pFi tomto ndhodném vybéru stejnou Sanci.

Je tedy 2={0,1,23,4,586,18,9},
1
P(0) =P(1) =P(2) = ... =P(9) =15~

Opakujme hod kostkou mnohokrat a poznamenejme
si &fslice, které postupné padnou. Dostaneme tak soubor
nadhodnych é&fslic. Je-li posloupnost éislic, kterou takto
dostaneme, dostateéné dlouhd, méla by se v ni kazda
dslice vyskytovat pfiblizné stejné dasto. To ndm zarudf
dokonala kostka. Jeji tilohu muZe tspééné plnit doko-
.nald ruleta 8. 4 nebo dokonaly pristroj pro tah koulf &. 4.
V praxi vSak téZko ziskdme dokonalé pomtcky. Pfi se-
stavovan{ ,,dokonalého‘‘ souboru nahodnych é&fslic na-
hrazuji ¢lovéka elektronické poditate. Dlouhé soubory
ndhodnych &fslic, uspofadané do fddek a sloupciu, za-
pliiujf stovky stran tlustych knih s ndizvem TABULKY
NAHODNYCH CISEL. Uryvek z takové knihy je na
str. 169.

OpiSme odtud &ast &tvrtého fddku a tretfho sloupce:

2
2
0
68582 97054 282
6 -
4
0

52



Tabulky nédhodnych &fsel, jejichZ vznik jsme strudné
popsali, majf jestd dalif vlastnosti. KaZdé z deseti &fslic
se v nich vyskytuje stejné dasto. Pravdépodobnost jejf-
ho vyskytu na libovolném, ndhodné vybraném mfisté,
je % Ka%dé ze sta dvojie é&fslic 00, 01, 02, ..., 99
se také vyskytuje stejnd fasto. Pravdépodobnost jeji-
ho vyskytu na ndhodné vybrané dvojici sousednich mist

je T(l)—(f . Pro kazdou z tisice trogic éfslic 000, 001, 002,
. v 1
...; 999 je pravdépodobnost 1000 atd.

Budeme-li mluvit o tabulkdch niahodnych é&isel, bu-
deme v%dy mit na mysli soubor nahodnych é&islic se zmi-
nénymi vlastnostmi. Jsou totiZ také tabulky ndhodnych
&fsel, které majf jiné vlastnosti.

Zbyva ui jen otazka, kterd &tenaie asi znepokojuje:
K demu jsou tabulky a knihy ndhodnych é&éfsel? Kdo je
tte? Nebylo by lépe vydavat detektivky, ty jsou prece
zajimavejsi? O velkém vyznamu tabulek nshodnych
¢isel se hned zminfme.

Uloha 5.3. Pan X se rozhodl sestavit si sém tabulky na-
hodnych &sel. Stdl s tuzkou a sesitem u vychodu z na-
draZi a ptal se lidf na den a mésic narozeni. Nehodi se
prece ptit se na rok. KdyZ se nékdo narodil napf.
11. dubna, napsal si pan X &ty¥i &islice: 1104, V sedité
pana X vznikéd fada ndhodnych éislic, a to tak dlouhd,
na jakou bude mit pan X &as a trpélivost. Bude to ta-
bulka néhodnych &fsel s vlastnostmi, o kterych jsme
mluvili? Pro¢?
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5.8. SIMULACE POMOCI TABULEK
. NAHODNYCH CISEL

Mnoho nahodnych pokusi, které jsou daleZité pro praxi,
ale obtfZné se provadéji, budeme simulovat &tenfm
¢islic z tabulek ndhodnych &fsel. Tabulky nahodnych
dfsel ndm umoZni rychle ziskat vysledky riiznych na-
hodnych pokustt mnohokrdt opakovanych.

Uvédomte si, Ze sedldkova tabulka byl prototyp ta-
bulky néhodnych &isgl. Sedlakovu tabulku jsme také
vyuZili k simulovan{ jinych pokusid tak, Ze jsme &etli
pismena z tabulky.

Priklad 5.2. M4-li byt hra v pfikladu 4.1 (hra lev-panna)
spravedlivd, tj. maji-li byt Sance obou hraéd stejné, musi
byt mince dokonale pravidelna. Ale takovd mince ne-
existuje! Zahrajme si tedy bez hizeni minef. V tabul-
kach ndhodnych &fsel se kazda &fslice vyskytuje stejné
dasto. Sudych &isel je pravé tolik jako lichych. Pravdé-
podobnost, %e na ndhodné urdeném misté v tabulkach
je suda dislice, je tataZ jako pro lichou &islici. Vybereme
»poslepu® fddek a sloupec v tabulce ndhodnych &isel.
O tom, ktera &islice bude v jejich priiseéiku, rozhodne
ndhoda. Ta dava kaZdé ¢&fslici stejnou Sanci. Bude-li
tam sud4 &fslice, fekneme, e padl lev. Bude-li tam &fsli-
ce licha, pokladejme ji za pannu.

Takovéto &tenf a preklad &islic z tabulky ddva vysled-
ky mnohokrat opakovaného hodu minei. Cfst miZeme
po sobé nasledujici &fslice téhoZz fddku nebo sloupce.
MizZeme ¢&ist doprava nebo obracené, zdola nahoru nebo
shora dolii. To je jedno. Slovnidek pro pteklad je jedno-
duchy. Spoéivd na tom, Ze

P(na libovolném mist& bude suda &fslice) = 1 ,P(l) =

1
2 2
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P(na libovolném mist® bude licha &islice) = % ,P(p)= %

SLOVNIK PRO SIMULOVANT HODU MINC{:

¢fslice 0,2,4,6,8 — padllev

dislice 1,3,5,7,9 — padla panna

Pfi simulaci stondsobného hodu mincf pfeéteme z ta-
bulky nahodnych &fsel (od libovolného mista podinajic)
sto po sobé nésledujicich &islic a preloZime je do jazyka
Ivi & panen pomoci nadeho slovniku. Viimli jste si, kolik
dasu jsme usettili?

Uloha 5.4. Provedte simulaci stondsobného hodu minef.
Uréete fioo(l) & fioo(p)-

Piiklad 5.3. a) Pomoci tabulek nahodnych ¢isel 1ze si-
mulovat i hod hraci kostkou. Mtzeme tedy hrit Clovéde,
nezlob se bez kostky, ale s tabulkami ndhodnych &sel.
Vyikrtejme z tabulek &islice 0, 7, 8 a 9. Ostatni &islice
budeme chapat jako piislusné vysledky hodu kostkou.
Opraviiuje nds k tomu skutednost, Ze po vySkrtani zi-
stalo v tabulkéach jen Sest riiznych &fslic. KaZda se bude

se stejnou pravdépodobnosti [%] vyskytovat na né-

hodné vybraném misté.

b) Kdybychom z takto upravenych tabulek (vynechali
jsme &islice 0, 7, 8, 9) &etli &fslice a preklddali je podle
nasledujiciho slovnfku

SLOVNIK PRO SIMULACI HODU S-KOSTKOU:
¢iglice 1, 2, 3,4, 5 — padla [ |
-dfslice 6 —padla |-]

simulovali bychom hod s-kostkou.
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Uloha 5.5. Provedte simulaci Sedesatindsobného hodu
kostkou ¢&. 1. Najdéte pomérnou &etnost pro viechny vy-
sledky.

Zminili jsme se o podivuhodné pravidelnosti, kterd
provaz{ mnohondsobné opakovani ndhodného pokusu za
stejnych podminek. Pravé simulace nim umoZiiuje po-
zorovat tuto vlastnost nahody. Provedeni pokusu je lec-
kdy z riznych dfivodd nemozné, pifli§ ndkladné nebo
dasové naro¢né. Pravdépodobnost uréitych jevi uréime
bud na zdkladé vysledkd pokusi, nebo na zakladé vy-
sledkii simulace, ktera je napodobi. Pozdéji se pravdé-
podobnost jistych jevi naudime urdovat pomoci teorie,
tj. vét, vzoreld, ruznych pravidel. Podivuhodné bude
srovnan{ praktickych a teoretickych vysledki. Vysledky
ziskané ob8ma cestami budou stejné.

Piiklad 5.1. Rodide, ktei{ si napldnovali tii déti, se zaji-
majf o pravdépodobnost riznych nahodnych jevid souvi-
sejicich s pohlavim narozenych déti. PomtZeme jim pii
piedpovidani. Dosli jsme k zavéru (trochu jsme zjedno-

dusili skuteénost), e P(Q) = P(3) = % Sudou &fslici

v tabulkich ndhodnych é&fsel prekladdme jako @, lichou
¢islici jako 3. Abychom zjednodusili zapisy, budeme
Q oznadovat jako 0 a & jako 1. Otevieme tabulky né-
hodnych &isel na libovolné strance. Dejme tomu, Ze to je
stranka oti§ténd na konci nasi knizky. Od libovolného
mista (miZeme je ndhodné vybrat) budeme é&ist po sobé
nésledujic{ trojice &islic. Po piekladu to budou trojice
déti uvaZzovanych rodi¢t. Budeme napi. &ist trojice
¢isel ve ¢tvrtém a nasledujicich fddeich. Jsou to (na-
hote jsou é&islice, pod nimi preklad)

56



685 829 705 428 251 637 875 728 518 854 350 061 634
001 001 101 000 011 011 O11 100 110 010 110 001 010

351 867 679 796 064 611 298 196 801 008 766 391 708
111 001 O11 110 000 011 010 110 001 000 100 111 100

532 442 373 007 749 582 902 097 437 529 228 073 959
110 000 111 001 101 100 100 011 011 101 000 O11 111

178 506 286 101 751 652 409 1569 469 667 843 580 092
110 100 000 101 111 010 001 111 001 001 001 100 010

068 198 823 509 790 123 770 1562
000 110 001 101 110 101 110 110

Simulaci jsme tak rychle ziskali 60 opakovéni{, a tedy
60 vysledku pokusu.

Uvazujme rizné jevy souvisejicf s nadim nédhodnym
pokusem:

A: Nejstarsf dité bude chlapec, <
B: Nejmladsi dité bude dévée,

C}: V trojici budou samé dévdéata,

C?: V trojici bude jediny chlapec,

C3: V trojici budou pravé dva chlapei,

C3: V trojici budou tfi chlapei.

Podivné oznateni poslednich &tyf jevii se hned vyjasni.
Urdeme pomérné &etnosti uvedenych jeva. Pro jev 4
jsou pfiznivé trojice, v nichZ prvni éfslice je 1. Takovych-

to trojic mame celkem 29. Je tedy feo(4) = 23 a mi-

jeme Fici, e P(A) ﬁﬁ, §ili priblizng % Souhlast
to s nadf domnénkou?

Pro jev C} jsou pifznivé trojice, v nichZ nenf &slice 1.
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Takovych vysledki méme 7. Jo tedy fu(C) = .
take P(C3) = -

Pomérnou &etnost a pribliznou hodnotu pravdépodob-
nosti ostatnich jevit snadno najdete sami. Brzy u% bu-
deme tyto pfibliZné hodnoty moci srovnat s presnymi
hodnotami stanovenymi na zakladé teorie.

Uloha 5.6. Pro jisty ndhodny pokus je prostor vysledki

mnoZina Q = {w,, w,, w,}. Popiste, jak byste pokus si-
mulovali, je-li

8) Plwy) = 5-» Plas) =
b) Pay) = Ploy) = Plog) = -,

C) P(wl) = %’ ’ P(wz) = _3— , P(ws) = 4

7
Uloha 6.7. Simulujte pomocf tabulek néhodnych ¥isel
Sedesdt hodl hracf kostkou a p#ibliZné uréete

P(padne sudy podet tedek) =

P(potet tetek nebude vé&tii neZ 4) =

P(podet tedek bude délitelny t¥emi) ==

P(podet tetek bude nejvyse 6) ==
P(padne 6 tedek) =

6.4. JAK SE VYBIRAJI NAHODNE VZORKY

KdyZz se ma z néjaké skupiny lidi vybrat jeden nebo
nékolik é&lend, vétdinou se losuje. Na stejné listky se
napfif jména d&lend skupiny, listky se sbali podobné
jako v loterii a nasypou se do &epice. Po dikladném
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promichin{ se se zavfenyma odima vytihne jeden
nebo nékolik listki. Tento obfad je piece simulace na-
hodného vybéru prvku (nebo prvkd) z mnoZiny, ktera
hraje tlohu urny.

Je-li v8ak prvki (osob) nékolik tisic, zpisob losovénf,
ktery jsme popsali, nenf uZ vhodny pro praktické po-
uZit,

Sériové vyrabéné zboii vidy podléhé kontrole. Dejme
tomu, %e bylo vyrobeno n vyrobkd. Cislo n jsou &asto
tisfce nebo desetitisice. Vyrobky délime na dobré (0)
a Spatné (1). Ohodnotit jakost vyrobkid znamena odpo-
védét na otdzku, jaky je pomér poétu m vadnych vyrob-
ki k podtu n viech vyrobki.

Tento pomér je pomérnd Setnost vadnych vyrobki,
podrobnéji, je to

J+. (ndhodné vybrany vyrobek je vadny).
Pomérnd &etnost je priblizZnou hodnotou pravdépodob-
nosti, Ze ndhodné vybrany vyrobek (napf. pozdéji za-
koupeny v obchodg) bude vadny, §patny, prosté zmetek.

Jak se bude kontrola provadét? Kdyby se zkoumal
kazdy vyrobek, zabralo by to pfili§ mnoho &asu a za-
méstnalo piili§ mnoho lidi. Takové kontrola jakosti by
byla nehospodarna. Kdybychom takto chtéli zkontrolo-
vat 10 000 masovych konzerv, museli bychom kaZdou
oteviit. Tak bychom je viechny zniéili, k prodeji by se
u% nehodily.

Vyberme si ze vSech vyrobku (tev. populace) zcela
nahodnym zpusobem uréitych r kust. Téchto r nahod-
né vybranych vyrobkil je ndhodny vzorek z populace.
Vyrobky ze vzorku zkontrolujme. Z poé¢tu vadnych kusi
ve vzorku budeme usuzovat na podet m vadnych kusia
v celé populaci. Jak budeme usuzovat, si povime pozdsji.
Ted stojime pfed jinym, neméné zajimavym problémem:
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jak ndhodné vybfrat » kust do vzorku? Jak to udélat,
aby o tom, dostane-li se dany vyrobek do vzorku nebo
ne, rozhodovala nahoda a aby kaZdy vyrobek mél stej-
nou Sanci? Tento problém neni tak jednoduchy, jak se
zdéd. UkéZeme si jednu z mnoha metod vybéru prvku do
vzorku z populace o koneéném podétu prvki.

Pt¥iklad 5.6. Populace bude 10 000 konzerv. Jejich jakost
méme ohodnotit tek, %e vyzkou&ime 100 ndhodnd vy-
branych konzerv. Nahodny vzorek vybereme pomocf
tabulek ndhodnych é&fsel. Oéislujeme konzervy 0000 a%
9999. KaZdd tak dostala &tyrmistné é&islo. Je jedno,
v jakém pofadi jsme konzervy é&islovali. Otevime ta-
bulky néhodnych é&fsel na libovolné strance. Dejme
tomu, Ze to je strinka otifténd na konci nasf knfZky.
Vyberme si libovolny ridek, tfeba Sesty. Vypidme si
od tohoto fidku poédinaje viechny &tvefice dfslic, které
po sobé nésleduji ve &tyfech libovolnych, ale pevné
uréenych sloupecich, napt. ve sloupcich 7, 8, 9 a 10.
Dostaneme soubor &tveric 2922, 0681, 0110, 4591, ....
Jsou to &isla konzerv, které vezmeme do vzorku. Chce-
me-li vybrat vzorek ndhodnym vybérem bez vraceni,
vyloudime &tvefice, které se pfi éteni vyskytly podruhé.
Pokradujeme tak dlouho, dokud neziskime 100 &tvefic
(jestli riznych nebo ne, zdleif na typu vybéru).

Cislo sloupce a ¢&islo fadku, odkud zaéneme é&fst, mi-
%eme vybrat ndhodné, tfeba také pomoci tabulek.

Uloha b.8. Je tieba zkontrolovat, zda studentim prvnich
rodnikd bylo socidlni zabezpedeni (stipendia, poukdzky
do menzy, dekrety na liZzka v koleji) pfiznano podle pfi-
slusnych predpisi. Podle pokynu nadfizenych organt
stadf zevrubné prozkoumat materidly 309, studentu.
Aby vysledky kontroly ukazovaly skutedny stav, je
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nutno tticetiprocentni vzorek vybrat nezaujaté. V prv-
nim rodniku studuje 100 studentd. Bylo rozhodnuto, Ze
budou zkontrolovény materidly prvnich tficeti studen-
th podle abecedy. Tento vzorek nebyl vybran néhodné.
Prod?

Uloha 5.9. V tovarn& vyrobili 2000 televizorti. Majf se
zkontrolovat tak, %e se podrobné pfezkouméd 50 televig
zorll. Vzorek se md vybrat ndhodné s vracenim. Popis-
te, jak byste to provedli pomocf tabulek nihodnych
&fsel.

5.5. JAK ODHADNOUT PRAVDEPODOBNOST JEVU
POMOCI SIMULACE

Priklad 5.6. V piikladu 2.5 stdly na zastiavce dvé pani
X a Y. Piijela tramvajovéd souprava se tfemi vozy.
Pan{ nastoupily do nahodné zvolenych vozi. Sledovali
jsme, do kterého vozu kazdd pani nastoupila. Vysledky
nafeho pozorovani jsme kédovali dvojicemi &fslic.
Prvn{ &islice ve dvojici znamend &islo vozu, ktery si vy-
brala pan{ X, a druhd &islo vozu, kam nastoupila panf Y.
O tom, ktery viz si kazdéd pan{ vybrala, rozhodla na-
hoda. KaZzdému vozu dejme stejnou Sanci. Kazdy vy-
sledek na¥eho pozorovin{ tak pokldddme za stejné
moZny, za stejné pravdépodobny. UvaZujme nékolik
jevia souvisejicich s nadim ndhodnym pokusem:

A: Obg pan{ nastoupily do téhoZ vozu.

B: Kazd4 panf nastoupila do jiného vozu.

C: Obé panf nastoupily do druhého vozu.
Vybér vozu miiZeme simulovat jistym pfistrojem pro
tah koulf nebo jistou zvlistn{ kostkou. Kterym pifstro-
jem, kterou kostkou a jak, na to si jisté odpovite sami.
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My budeme simulaci providét pomoci tabulek nahod-
nych ¢&isel. Vynechme z nich é&islice 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0.
Zbylé &islice &teme po dvojicich. KaZdd dvojice bude
jeden vysledek. Budeme-li &fst od zaédtku nasi tabulky
na str. 169, dostaneme nasledujicf dvojice:

22 23 31 31 33 31 32 13 32 11 33 13 32 13 31 32 21 12
23 22 33 21 13 22 21 32 13 13 31 11 21 13 13 22 33 22
3222 3121112132123123121311 3122111133
13 22 11 32 33 12 21 21 32 22 22 33 21 13 33 33 13 23
22 12 21 22 33 12 33 21 22 12 22 23 33 32 13 21 33 12
32 23 22 11 33 13 13 33 32 12.

Spoditejme vysledky piiznivé pro jevy 4, B a C. Pro
jev A jsou pHznivé dvojice, v nichZ jsou obé &slice
stejné. V naSem souboru je jich 38. Je tedy

38 .
fiold) = 55 = 0,38 a P(4) = 0,38.

Pro jev B jsou pFiznivé dvojice riiznych &fsel. Mame jich
62, takZe

62 .
fin(B) = -j55- = 0,62 a P(B) = 0,62,

Pro jev C je piizniva jen dvojice 22. V nasem souboru
je jich I5. Je tedy

15
filC) = T00 0,156 a P(C) == 0,15.

Piiblizné hodnoty pravdépodobnosti, které jsme do-
stali, pozdéji srovname s teoretickymi hodnotami, které
zfskdme pomoci teorie pravdépodobnosti. Uvidime, Ze
se budou lisit velmi mélo.
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Piiklad 5.7. (Simulace pedeni bochankit s rozinkami.)
Do kynutého tésta jsme nasypali 100 rozinek. Po d&-
kladném promichanf jsme z ného napekli 100 bochén-
ki. Rozinky se do bochanki dostaly nahodné. Néhoda
rozhodla o tom, kolik rozinek se dostalo do bochénku.
Bude jisté zajimavé odhadnout hodnoty

P(bochdnek bude bez rozinek),

P(v bochanku bude prévé jedna rozinka),
P(v bochdnku budou pravé dvé rozinky),
P(v bochénku budou aspoii t¥i rozinky).
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Obr. 5.1.

63



Peleni bochinkid muZeme simulovat. Ndhodné rozmis-
tén{ rozinek v bochédncich nam nejlépe daji tabulky né-
hodnych &fsel. Zakédujeme kazdy ze sta bochdnkd dvoji-
cf &fslic. Bochinek se tak stane bodem &tvercové sité
z obr. 5.1. Pfetteme té% z tabulek nahodnych é&isel 100
po sobé nésledujicich dvojic &slic. Cfst zadneme napf.
od Sestého fadku. Prvnf dvojice, na kterou narazime,
bude 97. Je to bochanek, do kterého se ndhodné dostala
prvni ze sta rozinek. Udélejme do &tveretku 97 tecku.
Dalsf bochanky, do nichZ se nahodné dostanou dalsf
rozinky, budou 43, 75, 29, 22, 80, 73, 95, 91, 78, 50 atd.
Do pifslusnych &étverecku si také namalujeme tetky —
rozinky.

Ve 33 bochaneich — &tveredeich — rozinky mnebu-
dou. V 39 bochdncich bude priavé 1 rozinka. Do 25 bo-
chdnkt se dostanou pravé 2 rozinky, ve t¥ech bochén-
cich budou aspon 3 rozinky.

Kdyby se nam chtélo jesté nékolikrat pedeni zopako-
vat (8ist nahodné &isla byste samoziejmé zadali odjinud),
divili byste se, jak by se rozinky pokazdé rozmistily
obdobné, pokud jde o podet bochanku s jednou, dvéma,
alespoii tfemi nebo #idnou rozinkou. Na tom se proje-
vuji podivuhodné vlastnosti ndhody. Nasde simulace
a pokus ddvaji pfibliZné hodnoty

33

P(bochének bude bez rozinek) == 100 = 0,33,

39

P(v bochdnku bude jedina rozinka) = <00

atd.

= 0,39,

Uloha 5.10. Do p¥fstavu pripluje bdhem 100 dni 100 lodi.
Pifjezdy lodf jsou zcela ndhodné. Sledujeme podet dnf,
kdy nepfijede %adnd lod, ptipluje pravé 1, prdvé 2,
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alesponi 3. Toto pozorovani pfipomind na§ vyzkum,
kolik rozinek se dostane do jednotlivych bochiankt. Bo-
chanky odpovidaji dniim, rozinky lodim — analogie je
ziejma.

Pro piistavni zaméstnance je dileZité znat Sanci, prav-
dépodobnost, Ze dany den neptipluje Zadné lod, pii-
pluje pravé jedna, pravé dvé atd. Souvisi totiZ s poZa-
davky na pracovni sily pii vykladce a naklidce lodi.
Simulovinim zminéného nahodného pfiplouvani lodf
odhadnéte hodnotu pravdépodobnost{

P(dany den nepfipluje do pristavu %idna lod),

P(dany den pfipluje pravé jedna lod),

P(dany den pfiplujf pravé dvé lodé),

P(dany den pfiplujf asponi tfi lodé).

Priklad 5.8. (Lov kachen.) Pét lovel se vydalo na lov.
Jsou to vyborni lovci, nikdy nechybi cil. Najednou se
objevilo hejno Sesti kachen. KaZdy lovec si rychle jednu
vybere, zami¥{ a stieli. O tom, kdo si kterou kachnu
vybral, rozhoduje ndhoda. OkamZik, béhem ného# si
lovei vybiraji, je natolik kratky, Ze se nemohou roz-
myslet (a vybrat si tu nejvétsi), ani se mezi sebou do-
hodnout, kdo si kterou vybere. Kazda kachna ma tedy
tutéZ Sanci, Ze bude ulovena kterymkoliv lovcem. Tento
lov je dalsi ptipad ndhodného pokusu. Sledujeme, ktery
lovec si vybral kterou kachnu. Jaky bude vysledek?
Mohlo se stat, Ze si vdichni vybrali tutéz. Nebo mohl
kazdy ulovit jinou. Oédfslujeme lovce-i kachny. Kazdé-
mu lovei pfifadme kachnu, kterou ulovil. Dostaneme
tak funkeci — pétici. O jejich ¢lenech rozhoduje ndhoda,
¢leny pétice jsou kachny (jejich pofadova é&isla), které
si pifslusnf lovei vybrali. KaZdé kachna ma tutéZ sanci.

Celkem jich je 6, na kaZdou tedy pripada Sance %
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Prostor vysledkii bude mnoZina vsech pétic se é&leny
z mnoZiny {1, 2, 3, 4, 5, 6} (z mnoZiny &fsel kachen).
Pétice 23522 se rozsifruje takto:

lovec &. 1 stfelil kachnu &. 2,

lovec &. 2 si vybral kachnu &. 3

atd.

Néhod ny vybér kachen pfipomina hod kostkou. Kdy-
bychom hodili kostkou pétkrat a zaznamenali si &fsla,
kterd padla, dostali bychom jeden vysledek lovu. Prisli
jsme na to, jak lovit bez stifleni, jak lovit kostkou a ne
puskou. Ted muZeme jit na lov s tabulkami ndhodnych
tisel v ruce. Vysvétlete, jak byste to provedli. Uvedeme
jestd nékolik jevid souvisejicich s lovem kachen: ~

A: Kazdy zasdhne jinou kachnu.

B: Vichni stielf kachnu &. 3.

C: Lov pre#ijf pravé dvé kachny.

D: Zahyne pravé jedna kachna (véichni stelili tutéz).
E: Lov pfetije kachna &. 1.

Uloha 5.11. Hodnoty pravdépodobnost{ téchto jevi jsou
zajimavé pro lovce i pro kachny. Odhadnéte je tak, Ze
budete lov padesdtkrat simulovat pomoci tabulky né-
hodnych é&isel ze str. 169.

Uloha 5.12. Reditel napsal 6 riznych dopisd rdznym
adresdttim. Sekretatfka je vloZila do obalek a z roztri-
tosti je zalepila. Na zalepené obalky niéhodné napsala
adresy. Kam dopisy Sly, o tom rozhodla ndéhoda. Simu-
lujte ndhodny pokus, o kterém jsme se pravé zminili.
Pomoci 50 vysledka simulace uréete pravdépodobmnosti

P(Zadny dopis nedojde na sprivnou adresu),

P(na vsech obalkdch bude sprivnd adresa),

P(pravé jeden dopis dojde na spravnou adresu).
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Uloha 5.13. Kvoéna sedi na ¢tyfech vejeich. Dejme to-
mu, e je stejné pravdépodobné, Ze se z kazdého vejce
muze vylihnout jak slepitka, tak kohoutek. Simulujte
sezeni na vejeich pomoci tabulky nahodnych &isel a od-
hadnéte

P(vylthnou se samé slepitky),
P(vylihnou se sami kohoutci),
P(vylihne se stejné slepitek jako kohoutki).

Oznad¢me Bf nidhodny jev, Ze se ze &tyf vajec vylihne
pravé k kohoutkd. Pro které k bude P(B}) nejvétsi?
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